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Abstract of DE 4306561 (A1) 

Each plate (1) has protuberances (2) formed on one 
side by pressing indentations on the opposite side of 
the plate. These protuberances form stabilising 
supports (4) for an adjacent plate. Each 
protuberance consists of two peaks at a short 
distance from each other and these peaks form the 
supports for the adjacent plate. Tye plates are made 
of aluminium and are hardened at the protuberance 
tips. USE/ADVANTAGE - For use at high pressure. 
The protuberances prevent distortion of the plates 
when subjected to high pressures. 




Data.supplied from the esp@cenet database — Worldwide 



htip://v3.espacemet^ 12/28/2009 



® BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

® DE 4306561 A1 



DEUTSCHLAND 



© Int. CI. 5 : 

F 28 F 3/00 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: P 43 06 561.9 

@ Anmeldetag: 3. 3. 93 

@ Offenlegungstag: 16. 9.93 



® Innere Prioritat: @ @ @ 


(72) Erfinder: 


13.03.92 DE 92 03 394.6 


Klingenburg, Hans, 4300 Essen, DE 


@ Anmelder: 




Klingenburg GmbH, 4390 Gladbeck, DE 




(74) Vertreter: 




Spalthoff, A. f Dipl.-lng.; Lelgemann, K. ( Dipl.-lng., 
Pat.-Anwalte, 45131 Essen 





Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Kreuzstrom-Warmetauscher 

(57) Ein Kreuzstrom-Warmetauscher hat Platten (1) f die unter 
Ausbildung von Spalten zwischen ihnen uber- bzw. unter- 
oder nebeneinander angeordnet sind, wobei jede Platte (1) 
an ihren Langsseiten mit den Langsseiten der ihr auf einer 
Seite benachbarten Platte (1) und an ihren Querseiten mit 
den Querseiten der ihr auf der anderen Seite benachbarten 
Platte (1) dicht verbunden ist, so daS einander benachbarte 
Spalten alternierend Langs- und Querstromkanale ausbilden, 
wobei jede Platte (1) Stutzauspragungen (2) zur Stabilisie- 
rung ihrer Lage im Kreuzstrom-Warmetauscher aufweist. 
Zur Verbesserung der Warmeubertragungseigenschaften 
sind alie Stutzauspragungen (2) einer Platte (1) so in 
dieselbe Richtung in die Platte (1) eingepragt, da&von ihnen 
in der Platte (1) ausgebildete Hohlraume zur selben Seite der 
Platte (1 ) hin offen sind, sind die Stutzauspragungen (2) aller 
Platten (1) des Kreuzstrom-Warmetauschers in diesselbe 
^ Richtung eingepragt, weist jede Stutzauspragung (2) zumin- 
destzwei einen Abstand zueinander aufweisende Spitzen (4) 
^ auf, und sind die Stutzauspragungen (2) benachbarten 
CD Platten (1) so angeordnet, daS die Spitzen (4) zumindest 
W einiger Stutzauspragungen (2) der einen Platten am die 
<D Hohlraume entsprechend angeordneter Stutzauspragungen 
O (2) der benachbarten Platte (1) umgebenden Randbereich (6) 
an der benachbarten Platte (1) anliegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kreuzstrom- 
Warmetauscher mit Platten, die unter Ausbildung eines 
Spalts zwischen ihnen uber- bzw. unter- oder nebenein- 5 
ander angeordnet sind, wobei jede Platte an ihren 
Langsseiten rnit den Langsseiten der ihr auf einer Seite 
benachbarten Platte und an ihren Querseiten mit den 
Querseiten der ihr auf der anderen Seite benachbarten 
Platte dicht verbunden ist, so daB einander benachbarte 10 
Spalte alternierend Langs- und Querstromkanale aus- 
bilden, und wobei jede Platte Stutzauspragungen zur 
Stabilisierung ihrer Lage im Kreuzstrom-Warmetau- 
scher aufweist. 

Bei derartigen regenerativen Warmetauschern wird 15 
durch die Langsstromkanale ein erstes Medium und 
durch die Querstromkanale ein zweites Medium gelei- 
tet. Jedem Langsstromkanal sind beidseitig Querstrom- 
kanale zugeordnet und umgekehrt Die beiden Medien 
haben unterschiedliche Temperaturen. Der Warmeaus- 20 
tausch zwischen dem in den Langsstromkanalen und 
dem in den Querstromkanalen stromenden Medien fin- 
der durch jeweils eine Platte statt. 

Im Zuge der technischen Weiterentwicklung und der 
immer groBeren Anforderungen werden derartige 25 
Kreuzstrom-Warmetauscher mit immer hoheren Druk- 
ken betrieben. Da wahrend des Betriebs eines Kreuz- 
strom-Warmetauschers die die Langsstrom- und Quer- 
stromkanale ausbildenden Spalte zwischen den Platten 
unbedingt geoffnet bleiben miissen, ergaben sich stetig 30 
wachsende Anspruche an die fur die Ausbildung der 
Platten verwendeten Werkstoffe bzw. wurden immer 
groBere Plattendicken bendtigt, urn zu gewahrleisten, 
daB trotz der mechanischen Beanspruchungen aufgrund 
von Druckdifferenzen zwischen den beiden Medien 35 
kein VerschlieBen der Stromkanale erfolgte. Qualitativ 
hochwertigere Werkstoffe resultierten in entsprechend 
erhohten Kosten, eine dickere Ausbildung der Platten 
ergab ebenfalls eine betrachtliche Kostensteigerung, je- 
doch daruber hinaus auch eine Herabsetzung des Wir- 40 
kungsgrads des Kreuzstrom-Warmetauschers. 

Deshalb ist man dazu iibergegangen, die Platten von 
Kreuzstrom- Warmetauschern mit Auspragungen zu 
versehen, mit denen sie an benachbarten Platten anlie- 
gen und so ein Offenhalten der Spalte gewahrleisten. 45 
Bei diesen bekannten Kreuzstrom-Warmetauschem hat 
jede Platte Auspragungen zu beiden Seiten, mit denen 
sie sich auf den beiden neben ihr angeordneten Platten 
abstiitzt, wobei im wesentlichen sich in Langs- bzw. 
Querrichtung der Platte nahezu uber deren gesamte 50 
Langs- bzw. Quererstreckung erstreckende Auspragun- 
gen vorgesehen sind, die an mehreren Punkten gegen 
entsprechende Auspragungen der benachbarten Platte, 
wobei bei dieser die Auspragungen senkrecht zu der der 
anderen Platte angeordnet sind, anliegen. Somit ergibt 55 
sich eine punktformige Aufeinanderlage der Platten an 
den Kreuzungen der Auspragungen. Infolge von Her- 
stellungstoleranzen kommt es vergleichsweise haufig 
vor, daB nicht an alien Kreuzungen der langlichen Aus- 
pragungen eine Kontaktanlage erfolgt, was zu Uberla- eo 
stungen einzelner Kontaktpunkte fuhren kann. Des wei- 
teren hat sich gezeigt, daB in derartigen, mit langlichen 
Auspragungen versehenen Stromkanalen sich haufig la- 
minare Stromungsverhaltnisse einstellen, die eine er- 
hebliche Erniedrigung des Wirkungsgrades des Kreuz- 65 
strom-Warmetauschers zur Folge haben. AuBerdem 
entsteht bei derartigen Kreuzstrom-Warmetauschem, 
deren Platten in Vertikalrichtung iibereinander ange- 
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ordnet sind, leicht das Problem, daB sich in den nach 
oben offenen Hohlraumen der nach unten gerichteten 
Auspragungen fCondenswasser u. dgl. ansammelt, was 
mittel- und langfristig zu einer erheblichen Schadigung 
des Kreuzstrom-Warmetauschers fiihrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den gat- 
tungsgemaBen Kreuzstrom-Warmetauscher derart wei- 
terzubilden, daB die vorstehend aufgefuhrten Nachteile 
entfallen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB alle Stutzauspragungen einer Platte so in dieselbe 
Richtung in die Platte eingepragt sind, daB von ihnen in 
der Platte ausgebildete Hohlraume zur selben Seite der 
Platte hin offen sind, daB die Stiitzauspragungen aller 
Platten des Kreuzstrom-Warmetauschers in dieselbe 
Richtung eingepragt sind, daB jede Stutzauspragung zu- 
mindest zwei einen Abstand zueinander aufweisende 
Spitzen aufweist, und daB die Stiitzauspragungen be- 
nachbarter Platten so angeordnet sind, daB die Spitzen 
zumindest einiger Stutzauspragungen der einen Platte 
am die Hohlraume entsprechender angeordneter Stutz- 
auspragungen der benachbarten Platte umgebenden 
Randbereich an der benachbarten Platte anliegen. 

Die Vielzahl der Stutzauspragungen verhindert zu- 
verlassig, daB sich im Kreuzstrom-Warmetauscher lami- 
nare Stromungsverhaltnisse mit entsprechend negati- 
ven Wirkungen auf den Wirkungsgrad einstellen. Des 
weiteren ergibt sich aufgrund der Vielzahl der Auflage- 
punkte zwischen benachbarten Platten eine vergleichs- 
weise starre Struktur des Kreuzstrom-Warmetauschers. 
Sofern der Kreuzstrom-Warmetauscher so aufzustellen 
ist, daB seine Platten waagerecht angeordnet sind, muB 
lediglich darauf geachtet werden, daB die Platten mit 
den Auspragungen nach oben angeordnet werden. 
Dann sind samtliche durch die Stutzauspragungen ge- 
bildeten Hohlraume nach unten offen, womit verhindert 
wird, daB sich in ihnen Kondenswasser ansammelt. Mit 
einem derart gestalteten Kreuzstrom-Warmetauscher 
lassen sich Ruckgewinnungswirkungsgrade zwischen 60 
und 65% erreichen. 

Fur die Starrheit der Platten des Kreuzstrom-War- 
metauschers als besonders vorteilhaft hat es sich erwie- 
sen, wenn jede Stutzauspragung aus zwei einander teil- 
weise uberlappenden Kreispragungen besteht, wobei 
im Oberlappungsbereich Randeinschniirungen ausge- 
bildet sind und wobei jede Kreispragung eine abgerun- 
dete Kuppelspitze aufweist. Eine derartige Stutzauspra- 
gung laBt sich zudem in einfacher Weise mittels zweier 
runder Stempel, die in einer achtformigen Matrize ar- 
beiten, herstellen. 

Wenn die Platten aus Aluminium sind, das im Bereich 
der Kuppelspitzen bei dem bei der Pragung durchge- 
fuhrten PreBvorgang ausgehartet ist, laBt sich einerseits 
die gunstige Eigenschaft des Aluminiums fur die War- 
meubertragung nutzen, wobei andererseits die bei der 
Pressung vom Aluminium erfolgende Verhartung dieses 
Werkstoffs zur Herstellung besonders harter Anlage- 
punkte zwischen den Platten nutzbar ist. 

Wenn die Langsrichtungen der Stutzauspragungen 
benachbarter Platten aufeinander senkrecht stehen, so 
daB die beiden Spitzen einer Stutzauspragung, die einer 
Stutzauspragung der benachbarten Platte zugeordnet 
ist, an die Randeinschniirungen der Stutzauspragung 
der benachbarten Platte anliegen, laBt sich erreichen, 
dafi die geharteten Kuppelspitzen der Stutzauspragung 
der einen Platte gegen den ebenfalls vergleichsweise 
starren Bereich der Randeinschniirungen der Stutzaus- 
pragung der benachbarten Platte anliegt. Hierdurch 
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wird die Starrheit des erfindungsgemaBen Kreuzstrom- 
Warmetauschers weiter erhoht. 

Zur einfachen baulichen Gestaltung des Kreuzstrom- 
Warmetauschers ist es vorteilhaft, wenn die Lange der 
Querseiten der Platten der der Langsseiten entspricht, 5 
wobei es zur Erzielung einer moglichst groBen Starrheit 
besonders zweckmaBig ist, wenn alle in ein- und dersel- 
ben Reihe mit fluchtender Langsmittellinie angeordne- 
ten Stiitzauspragungen entweder samtlich Stiitzauspra- 
gungen der benachbarten Platte zugeordnet sind oder 10 
nicht, wobei jeweils auf eine Reihe mit zugeordneten 
Stiitzauspragungen eine Reihe mit nicht zugeordneten 
Stiitzauspragungen folgt. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels-unter Bezugnahme auf die Zeichnung 15 
naher eriautert Es zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Platte des 
erfindungsgemaBen Kreuzstrom-Warmetauschers; und 

Fig. 2 einen teilweisen Schnitt durch zwei benachbar- 
te Platten gemaB Fig. 1, wobei die untere Platte einen 20 
Teil des Schnitts B-B und die obere Platte einen Teil des 
Schnitts A- A in Fig. 1 darstellt 

Eine in Fig. 1 perspektivisch dargestellte Platte 1 ei- 
nes in der Zeichnung insgesamt nicht dargestellten 
Kreuzstrom-Warmetauschers hat zwei Langs- und zwei 25 
Querseiten, wobei die Langsseiten senkrecht zu den 
Querseiten angeordnet sind. Die Platte 1 besteht aus 
Aluminium. 

Die Platte 1 ist mit Stiitzauspragungen 2 versehen. 
Bei diesen Stiitzauspragungen 2 handelt es sich urn auf- 30 
warts gerichtete Auspragungen, wobei die durch die 
Stiitzauspragungen 2 geschaffenen, in der Platte 1 ent- 
stehenden Hohlraume 3 nach unten offen sind, wie in 
Fig. 2 dargestellt ist. 

Jede Stiitzauspragung 2 hat zwei abgerundete Kup- 35 
pelspitzen 4, in deren Bereich das Aluminiummaterial 
verstarkt ist. Jede Stiitzauspragung 2 besteht aus zwei 
Kreispragungen 5, wobei im Mittelpunkt einer jeden 
Kreisauspragung 5 die jeweilige Kuppelspitze 4 ange- 
ordnet ist. Da die beiden Kreispragungen 5 einer Stiitz- 40 
auspragung 2 einander tiberlappen, ergeben sich im 
Uberlappungsbereich beidseitig jeweils eine Randein- 
schniirung 6, wobei an diesen Randeinschnurungen 6 
der Werkstoff der Platte 1 aufgrund der Kantenwirkung 
ebenfalls erstarrt ist. 45 

Die in Fig. 1 dargestellte Platte 1 hat funfzehn Stiitz- 
auspragungen, die in fiinf zueinander parallelen Reihen 
zu jeweils drei Stiitzauspragungen mit miteinander 
fluchtenden Langsmittellinien angeordnet sind. Die An- 
zahl der Stiitzauspragungen 2 ist jedoch nur beispielhaft 50 
gewahlt. Tatsachlich kann eine derartige Platte 1 eine 
beliebige Anzahl von Stiitzauspragungen 2 aufweisen. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, sind benachbarte Platten la, 
lb so angeordnet, daB die Langsmittellinien ihrer Stiitz- 
auspragungen 2 zueinander senkrecht verlaufen. In 55 
Fig. 2 ist die untere Platte la als Teilschnitt der Linie 
B-B in Fig. 1 dargestellt, wahrend die in Fig. 2 obere 
Platte lb als Teilschnitt der Linie A-A in Fig. 1 darge- 
stellt ist. Ein zwischen den Platten la, lb ausgebildeter 
Spalt 7 bleibt in seiner Breitenrichtung weitestgehend eo 
konstant, da die Kuppelspitzen 4 der Stiitzauspragun- 
gen 2 der unteren Platte la an den Randeinschnurungen 
6 jeder zweiten Stiitzauspragung 2 der oberen Platte lb, 
deren Stiitzauspragungen 2 mit ihrer Mittellangslinie 
senkrecht zu der der Stiitzauspragungen 2 der unteren 65 
Platte la verlaufen, anliegen. Hierbei ist zu beachten, 
daB bei dieser Anordnung nur jede zweite Stiitzauspra- 
gung 2 der auf der Schnittlinie A-A befindlichen Stiitz- 
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auspragungen 2 einer Stiitzauspragung 2 der unteren 
Platte la zugeordnet ist. In der in Fig. 2 dargestellten 
Weise sind eine beliebige Anzahl von Platten 1 iiberein- 
ander angeordnet, wobei jeweils alternierend eine Rei- 
he mit mit ihren Langsmittellinien fluchtenden Stiitzaus- 
pragungen 2 Stiitzauspragungen der nachst oberen 
Platte 1 zugeordnet sind bzw. nicht. 

Patentanspriiche 

1. Kreuzstrom-Warmetauscher mit Platten (1), die 
unter Ausbildung von Spalten (7) zwischen ihnen 
iiber- bzw. unter- oder nebeneinander angeordnet 
sind, wobei jede Platte (1) an ihren Langsseiten mit 
den Langsseiten der ihr auf einer Seite benachbar- 
ten Platte (1) und an ihren Querseiten mit den 
Querseiten der ihr auf der anderen Seite benach- 
barten Platte (1) dicht verbunden ist, so daB einan- 
der benachbarte Spalten (7) alternierend Langs- 
und Querstromkanale ausbilden, wobei jede Platte 

(1) Stiitzauspragungen (2) zur Stabilisierung ihrer 
Lage im Kreuzstrom-Warmetauscher aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB alle Stutz auspragun- 
gen (2) einer Platte (1) so in dieselbe Richtung in die 
Platte (1) eingepragt sind, daB von ihnen in der 
Platte (1) ausgebildete Hohlraume (3) zur selben 
Seite der Platte (1) hin offen sind, daB die Stiitzaus- 
pragungen (2) aller Platten (1) des Kreuzstrom- 
Warmetauschers in dieselbe Richtung eingepragt 
sind, daB jede Stiitzauspragung (2) zumindest zwei 
einen Abstand zueinander aufweisende Spitzen (4) 
aufweist, und daB die Stiitzauspragungen (2) be- 
nachbarter Platten (1) so angeordnet sind, daB die 
Spitzen (4) zumindest einiger Stiitzauspragungen 

(2) der einen Platten (la) am die Hohlraume ent- 
sprechend angeordneter Stiitzauspragungen (2) 
der benachbarten Platte (lb) umgebenden Randbe- 
reich (6) an der benachbarten Platte (1) anliegen. 

2. Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 1, 
bei dem jede Stiitzauspragung (2) aus zwei einan- 
der teilweise uberlappenden Kreispragungen (5) 
besteht, wobei im Uberlappungsbereich Randein- 
schnurungen (6) ausgebildet sind und wobei jede 
Kreispragung (5) eine abgerundete Kuppelspitze 
(4) aufweist. 

3. Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 2, 
bei dem die Platten (1) aus Aluminium sind, das im 
Bereich der Kuppelspitzen (4) ausgehartet ist. 

4. Kreuzstrom-Warmetauscher nach Anspruch 2 
oder 3, bei dem die Langsrichtungen der Stiitzaus- 
pragungen (2) benachbarter Platten (la, lb) auf ein- 
ander senkrecht stehen, so daB die beiden Spitzen 
(4) einer Stiitzauspragung (2), die einer Stiitzaus- 
pragung (2) der benachbarten Platte (lb) zugeord- 
net ist, an den Randeinschnurungen (6) der Stiitz- 
auspragung (2) der benachbarten Platte (lb) anlie- 
gen. 

5. Kreuzstrom-Warmetauscher nach einem der An- 
spriiche 2 bis 4, bei dem die Lange der Querseiten 
der Platten (1) der der Langsseiten entspricht, bei 
dem alle in ein- und derselben Reihe mit fluchten- 
der Langsmittellinie angeordneten Stiitzauspra- 
gungen (2) entweder samtlich Stiitzauspragungen 
(2) der benachbarten Platte (lb) zugeordnet sind 
oder nicht, wobei jeweils auf eine Reihe mit zuge- 
ordneten Stiitzauspragungen (2) eine Reihe mit 
nicht zugeordneten Stiitzauspragungen (2) folgt. 



- Leerseite - 



ZEJCHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE43 06 561 A1 
F28F 3/00 

16. September 1993 




